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(67)  Die Anmeldung betrifft eine "Verfahrenzum Ern-
ten von Gemise und Salaten", dadurch gekennzeichnet,
dass mittels mindestens einer quer zur Ernterichtung
moglichst schmalen Schneideinheit, um eine einzelne
Pflanzreihe abernten zu kénnen, das Erntegut von der
Wourzel getrennt wird und diese Schneideinheiten durch
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Fig 1

Verfahren zum Ernten von Gemiise und Salaten

seitliche, moglichst kurze, in einem mdglichst geringen
Seitenabstand zur Pflanzreihe angebrachten, in der H6-
he einstellbare Auflagen gefiihrt ist, um die Schnitthdhe
der Schneideinheit zum Boden an Bodenunebenheiten
anzupassen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ernten
von Gemdse und Salaten.

[0002] Der Anbau von Salat und Gemiise erfolgt auf
Feldern Ublicherweise in Reihen. Beim Freilandanbau
von zum Beispiel Feldsalat werden die Pflanzen im Ab-
stand von wenigen Zentimetern gesat. Die Aussaat er-
folgt, wie bisher nur bei nachrangigem Anbau in Ge-
wachshausern, mit so genannten Schwamm- oder Ein-
zelkornsdmaschinen oder als Breitsaat. Im Freilandan-
bau und im Gewéachshausanbau werden zudem auch
Presstopfballen-Pflanzen gepflanzt.

[0003] In der Regel werden Salat und Gemuse von
Hand geerntet. Die Ernte ist witterungsabhangig und auf-
grund hoher Lohnaufwendungen kostenintensiv.

[0004] Eine besondere Erschwernis bei der Ernte liegt
darin, dass die Pflanzen in der Regel eine H6he von we-
nigen Zentimetern aufweisen. Hinzutritt, dass die Pflan-
zenin einem nahezu gleichmaRigen Abstand zum Boden
abgetrennt werden muissen.

[0005] Ausdem Standder Technik sind vor allem Han-
derntemaRnahmen mit Messern oder bei Salaten mit ab-
gekropften Feldsalatmessern sowie mit Sensen, die mit
Auffangnetzen ausgestattet sind, bekannt.

[0006] Nebendem manuellenErnteverfahren sind ver-
schiedene Maschinen zum Ernten von Salat bekannt.
[0007] Aus dem Patent EP 1 156 713 B1 ist eine Ern-
temaschine bekannt, die in Reihen gepflanzten Feldsalat
mittels gezackter Messer, die in Richtung der Schneide
der Messer Uber die Oberflache des Feldes gefiihrt wer-
den und die Salatblatter vom Wurzelwerk abtrennen. Die
einzelnen Messer werden durch eine elektrische Hohen-
verstellung dicht Gber der Oberflache des Feldes gefiihrt.
Das Oberflachenprofil der Pflanzenreihen wird mittels
Sensoren erfasst. Die Schneidmesser werden mittels
Stellenantrieben in der Hohe, entweder automatisch mit-
tels dem Signal der Sensoren oder durch manueller Ein-
gabe und einer Regelung in der Ho6he zum Boden gere-
gelt. Nachteilig bei dieser Erfindung ist, dass eine kos-
tenintensive Kombination von Bauteilen und Geréten
eingesetzt werden muss, um den Abstand der Messer
zum Boden nahezu gleichmaRig zu halten. Ebenfalls
nachteilig ist, dass die zu verwendenden Gerate und
Baugruppen stark schmutzbelastet sind und deshalb ein
erheblicher Aufwand betrieben werden muss, um diese
zu schitzen.

[0008] Eine &hnliche Maschine zum Ernten von Feld-
salat ist aus der Erfindung EP 0 613 616 B1 bekannt.
[0009] Weitere Vorrichtungen zum Abschneiden von
niedrig wachsenden, insbesondere mit ihren unteren
Blattern einen Untergrund beriihrenden Kulturpflanzen
sind aus DE 20 2004 017 498 U1, DE 10 2007 052 272
A1und US 6,622,467 B1 bekannt. In diese Schriften wird
auch jeweils ein fester Anschlag definiert, der den Ab-
stand zum Boden regelt. Es werden jedoch jeweils die
Messer oder Schneideinrichtungen flir mehrere Ernterei-
hen eingestellt. Speziell im Freilandanbau, wenn die
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Beete der Witterung ausgesetzt sind und deshalb, nicht
wie im Gewachshaus, uneben sein kdnnen, kann da-
durch eine der Schneideinheiten oder eines der Messer
in den Boden eintauchen oder das Erntegut oberhalb der
definierten Schnitthéhe abschneiden.

[0010] Eine weitere Erntemaschine flir das Ernten von
eng am Boden liegenden Pflanzen, ist aus der Erfindung
DE 19 2010 006 506 A1 bekannt. Der Ernteprozess be-
stehtin dem Bereitstellen einer Schneidvorrichtung, dem
Fihren des Schneidmessers auf einemim Wesentlichen
konstanten Niveau relativ zur Oberflache des Feldes,
dem Rotieren des Schneidemessers mittels eines Rota-
tionsmittels um eine Rotationsachse und dem Abtrennen
eines Teils der Pflanze vom Wurzelwerk. Nachteilig bei
dieser Erfindung ist, dass die Schneidmesser ebenfalls
einzeln in der Héhe geregelt werden miissen und hierfur
ein erheblicher Aufwand betrieben werden muss.
[0011] Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt
der Erfindung insoweit die Aufgabe zugrunde, ein Ver-
fahren anzugeben, das es ermdglicht, Gemise und Sa-
latpflanzen méglichst konstant in einem definierten Ab-
stand Uber dem Boden zu ernten, ohne dabei eine spe-
zielle Abstandsregulierung zu verwenden und dabei die
Qualitat der Ernte zu verbessern, Kosten einzusparen
und die Arbeitssicherheit zu erhéhen.

[0012] Diese Aufgabe wird dadurch geldst, dass die
einzelnen Pflanzreihen mit jeweils einer einzeln in der
Hoéhe geflihrten Vorrichtung mit méglichst kurzen Aufla-
gen, die direkt auf dem Beet geflihrt werden, und die
Auflagen méglichst nahe im seitlichen Abstand zu der
einzelnen Pflanzenreihe angebracht sind, um eine An-
passung an den Boden zu erreichen und dadurch die
Klinge in einem nahezu gleichmaRigen Abstand zum Bo-
den zu fuhren, und die es dadurch ermdglicht, nur den
Pflanzenstand in den Pflanzreihen und nicht uner-
wiinschte Pflanzen zwischen den Reihen zu ernten, und
mit Hilfe von geeigneten Sensoren in der Lage ist, in den
Pflanzreihen unerwiinschte Pflanzen zu erkennen und
diese gezielt nicht zu ernten.

[0013] Weitere vorteilhafte Ausfiihrungsformen sind in
den Unteranspriichen gekennzeichnet.

[0014] Das erfindungsgemale "Verfahren zum Ernten
von Gemise und Salaten" wird nun anhand von bevor-
zugten Ausflhrungsbeispielen mit Hilfe der beigefligten
Zeichnungen néher erlautert.

[0015] Es zeigt:

Fig. 1 Eine perspektivische Ansicht einer beispielhaf-
ten "Vorrichtung fir das Verfahren zum Ernten
von Gemise und Salaten".

Fig. 2  Eineperspektivische Ansichteines"Verfahrens
zum Ernten von Gemise und Salaten".
[0016] DieFig. 1 zeigt eine perspektivische Ansicht ei-

ner beispielhaften "Vorrichtung fiir das Verfahren zum
Ernten von Gemiise und Salaten". Die Vorrichtung (1)
ist auf einem Grundrahmen (2) aufgebaut. Am Grund-
rahmen (2) sind die beiden Hauptbestandteile der Vor-
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richtung Wippe (3) und Exzenterantrieb (4) montiert. Die
Wippe ist im Aufnahmepunkt (5) drehbar gelagert. Sie
istin der Grundstellung vertikal ausgerichtet. Am oberen
Ende der Wippe (3) ist die Koppelstange (6), in dieser
bevorzugten Ausfiihrung ist die Koppelstange ein Pneu-
matikzylinder (7), drehbar angebracht. Uber die Koppel-
stange (6) ist die Wippe (3) mit dem Exzenterantrieb (4)
verbunden. Die Koppelstange (6) ist am Exzenter (4)
ebenfalls drehbar gelagert. Der Hub des Exzenters (4)
bewirkt somit eine Schwenkbewegung der Wippe (3). In
dieser vorteilhaften Ausfiihrung ist der Exzenter mit ei-
nem Elektromotor (8) angetrieben. Es sind hier auch an-
dere Antriebe vorstellbar wie zum Beispiel pneumati-
sche- oder hydraulische Antriebe.

[0017] Am unteren Ende der Wippe (3) ist eine Klinge
(9) befestigt. Die Klinge (9) hat eine Schneidkante (10),
die in dieser besonders vorteilhaften Ausfiihrung wellen-
formig ist. Es ist aber jede andere beliebige Form, wie
zum Beispiel gerade oder sichelférmig vorstellbar. Die
Klinge (9) ist U-férmig gebogen. Durch Andern der
Schenkellange (11) kann der Abstand der Klinge zum
Boden eingestellt werden. Dieser Abstand der Klinge
zum Bodeniist je nach Erntegut unterschiedlich gestaltet.
Esist aber ebenso denkbar, dass die Klinge (9) zum Bei-
spiel Uber eine Stellschraube in der Hohe justiert werden
kann. Da es sich bei der Klinge um ein Verschleilteil
handelt und sie deshalb regelméaRig gewechselt werden
muss, ist die dargestellte Variante der Hohenanpassung
mittels gednderter Schenkellange (11) die bevorzugte
Bauform. Diese Bauform ist zum einen kostengunstiger
und zum anderen ist sie weniger anfallig gegen Ver-
schmutzung.

[0018] Mit Hilfe des Pneumatikzylinders (7) kann die
Wippe (3) und somit die mit der Wippe (3) verbundene
Klinge (9) aus der Arbeitsstellung geschwenkt werden.
Es ist dadurch mdglich, das Abernten zu unterbrechen.
[0019] Die Vorrichtung (1) wird mit méglichst kurzen
Auflagen (12) auf dem Beet gefiihrt, um eine Anpassung
an den Boden zu erreichen und dadurch die Klinge in
einem nahezu gleichen Abstand zum Boden zu fiihren.
[0020] Am Grundrahmen (2) ist des Weitern ein Be-
festigungsblech (13) befestigt. Das Befestigungsblech
(13) dient zur Aufnahme des Sensors (14). Mit Hilfe des
Sensors (14) kann der Bewuchs des Beets zwischen zu
erntenden Pflanzen und ungeeigneten Pflanzen unter-
schieden werden. Der Sensor ist in dieser vorteilhaften
Ausfiihrung geeignet, den Farbunterschied der Pflanzen
zu bestimmen. Es ist aber genau so vorstellbar, andere
Eigenschaften der Pflanzen wie GréRRe, Form, Tempe-
ratur, Feuchtegehalt oder Ahnliches zu erkennen und
aus einzelnen Merkmalen oder aus einer Kombination
von Merkmalen unterschiedliche Pflanzen zu erkennen.
Eine geeignete Steuerung kann diese Information dazu
verwenden, das Schneidmesser (9) mit Hilfe des Pneu-
matikzylinders (7) aus der Arbeitsstellung zu schwenken.
[0021] Die Fig. 2 zeigt eine perspektivische Ansicht ei-
nes "Verfahrens zum Ernten von Gemise und Salaten".
Die Abbildung zeigt eine schematische Darstellung eines
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Beetes (15) mit Planzen (16). Um unterschiedliche Pflan-
zen (17) und (18) darstellen zu kénnen, wurden fir diese
Pflanzen Kegel und Pyramiden zur Unterscheidung ver-
wendet. Die als Kegel dargestellten Pflanzen (17) stellen
das Erntegut dar. Die als Pyramiden dargestellten Pflan-
zen (18) stellen ungewollten Bewuchs dar. Das Erntegut
(17) ist in Pflanzreihen (19) gepflanzt. Zwischen den
Pflanzreihen (19) ist der Bewuchs mit nicht erwilinschten
Pflanzen (18) dargestellt. Der ungewollte Bewuchs (18)
kannjedoch auch zusatzlichin den Reihen (19) wachsen.
Durch Witterungseinflisse kann das Beet (15), anders
als in der Darstellung, uneben sein oder sich in Langs-
und Querrichtung neigen.

[0022] Nach dem Stand der Technik sind die Einrich-
tungen zum Schneiden von zum Beispiel Salat eine
durchgehende Klinge oder einzelne Klingen, die auf ei-
nem, Uber das gesamte Beet reichenden, Rahmen be-
festigt sind oder einzelne Schneideinrichtungen, die mit-
tels einem Sensor und einer geeineten Steuerung in der
Hoéhe angepasst werden. Diese Einrichtungen zum
Schneiden von Salat richten sich nach dem geringsten
Abstand zwischen Klinge und Boden aus. Durch diese
Ausrichtung wird verhindert, dass die Klinge in den Bo-
den schneidet und beschadigt wird. Speziell im Frei-
landanbau mit zum Teil, durch Witterungseinfliisse be-
dingt, sehr unebenen Beeten bewirkt dies, dass die
Schneideinrichtung doch in den Boden schneidet und
dadurch beschadigt wird oder bei sich bewegenden Klin-
gen Steine herausgeschleudert und dadurch Pesonen
gefahrdet werden. Alternativ kann dies durch einen gro-
Ren Abstand zum Boden ausgeglichen werden, wobei
dann sehr haufig das Erntegut zu weit iber dem Boden
geschnitten wird und dadurch eine schlechte Qualitat
aufweist. Um das Eintauchen der Schneideinrichtung in
den Boden oder ein zu hohes Abschneiden des Ernte-
guts zu verhindern, werden die Schneideinrichtungen
mittels eines geeigeten Sensors und einer dazu einge-
richteten Steuerung einzeln in der Arbeitshdhe gesteu-
ert.

[0023] Das erfindungsgemale Verfahren verwendet
fur jede Pflanzenreihe (16) eine eigene Schneidvorrich-
tung (1). Die Vorrichtungen (1) kénnen sich dadurch so-
wohl in Langsrichtung als auch in der Querrichtung des
Beetes durch die méglichst eng an den Pflanzreihen (16)
angebrachten Kufen (12) einzeln an den Boden anpas-
sen. Statt der Kufen sind auch andere mdéglichst eng an
den Pflanzreihen (16) angebrachte Auflagen wie zum
Beispiel schwenkbare Fahrwerke vorstellbar. Es ist hier
ebenso vorstellbar, die Vorrichtungen (1) an einem Ge-
samtrahmen zu befestigen, so dass die Position der Vor-
richtung in vertikaler Richung aber auch in der Neigung
in Langs- und Querrichtung sich dem Boden anpassen
kann. Die Aufgabe des Grundrahmens ist in dieser Va-
riante einen gemeinsamen Vorschub in Langsrichtung in
Richtung der Pflanzreihen (16), zum Beispiel durch eine
landwirtshaftliche Zugmaschine zu ermdglichen oder
aber auch die Einzelvorrichtung in eine Transportstel-
lung, zum Beispiel fir den StralRentransport, zu bringen.
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Statt der einzelnen elektrischen Antriebe (8) ist es auch
denkbar eine gemeinsame Antriebswelle einzusetzen.
Der speziell im Freilandanbau, im Unterschied zum Ge-
wachshausanbau, vermehrt auftretende Bewuchs mit
Unkraut (18) kann durch das erfindungsgemaRe Verfah-
ren gezielt von der Ernte ausgeschlossen werden. So
werden zum einen, durch die in den Pflanzreihen (16)
gefuhrten Messer (9), nicht der Bewuchs zwischen den
Pflanzreihen (16) abgeschnitten, zum anderen werden
mit Hilfe der Sensoren (14) Erntegut (17) und Unkraut
oder ungewolltem Bewuchs (18) unterschieden. Durch
eine geeignete Einrichtung wie in der beispielhaften Vor-
richtung (1) Pneumatikzylinder (7) und Wippe (3) kann
die Klinge (9) aus der Arbeitsposition gebracht werden.
Esistdadurch méglich, Bereiche der Pflanzreihen gezielt
nicht abzuernten, um so zu vermeiden, dass Unkraut
oder ungewollter Bewuchs (18) mit Erntegut (17) ver-
mischt wird. Eine geeignete Aufnahmevorrichtung wie
sie aus dem Stand der Technik bekannt ist, ist dadurch
in der Lage, nur loses Erntegut (17) aufzunehmen. Es ist
aber auch vorstellbar, mit mehreren zusatzlichen Klingen
(9), in einem der Ernte vorauseilenden Arbeitsgang das
Unkraut oder ungewollter Bewuchs (18) permanent zwi-
schen den einzelnen Pflanzreihen (16) und mittels einer
beispielhaften Vorrichtung (1) gezielt in den Pflanzreihen
(16) abzuschneiden. Das beispielsweise abgeschnittene
Unkraut kann dadurch mit einer aus dem Stand der Tech-
nik bekannten Einrichtung entfernt werden, bevor das
Erntegut (17) durch weitere Vorrichtungen (1) abge-
schnitten wird. Besonders vorteilhaft ist dabei, dass die
Qualitat der Pflanzreihen in Bezug auf Bewuchs mit Un-
kraut (18) weiterhin erkannt wird und die Klinge (9) bei
im ersten Arbeitsgang nicht erkannten Unkrautbewuchs
(18) innerhalb der Pflanzreihen (16) aus der Arbeitspo-
sition gebracht werden kann. Es ist hier vorstellbar, die
Unterscheidung zwischen Erntegut (17) und Unkraut
(18) zu optimieren indem im zweiten Arbeitsgang ein un-
terschiedlicher Sensor (14) verwendet wird.

Patentanspriiche

1. EinVerfahren zum Ernten von Gemise und Salaten,
dadurch gekennzeichnet, dass mittels mindes-
tens einer quer zur Ernterichtung méglichst schma-
len Schneideinheit, um eine einzelne Pflanzreihe
abernten zu kdnnen, das Erntegut von der Wurzel
getrenntwird und diese Schneideinheiten durch seit-
liche, mdglichst kurze, in einem mdglichst geringen
Seitenabstand zur Pflanzreihe angebrachten, in der
Hoéhe einstellbare Auflagen gefiihrt ist, um die
Schnitthéhe der Schneideinheit zum Boden an Bo-
denunebenheiten anzupassen.

2. Ein Verfahren zum Ernten von Gemiise und Salaten
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
Uber mindestens einen verwendeten Sensor Ernte-
gut und ungewollter Bewuchs unterschieden wird
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und dass die Schneideinheit mittels einer geeigne-
ten Einrichtung gezielt Erntegut oder ungewolltem
Bewuchs abschneidet.

Ein Verfahren zum Ernten von Gemuse und Salaten
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
in einem ersten Arbeitsgang der ungewolite Be-
wuchs zwischen den Pflanzreihen abgeschnitten
und durch eine geeignete Einrichtung entfernt wird
und anschlieRend die Pflanzreihen abgeerntet wer-
den.

Ein Verfahren zum Ernten von Gemuise und Salaten
nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
im selben vorangestellten Arbeitsgang der ungewoll-
te Bewuchs in den Pflanzreihen erkannt und abge-
schnitten wird.

Ein Verfahren zum Ernten von Gemiise und Salaten
nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der ungewollte Bewuchs von
einer vorteilhafterweise Saugeinrichtung entfernt
wird.

Verfahren zum Ernten von Gemiise und Salaten
nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Auflagen mindestens drei
Rollen sind, wobei mindestens zwei Auflagerollen
auf dereinen Seite der Pflanzreihe sind und mindes-
tens eine Rolle auf der gegeniberliegenden Seite
der Pflanzreihe ist.

Verfahren zum Ernten von Gemiise und Salaten
nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Auflagerollen mindestens zu zwei Rollen als
Fahrwerk zusammengefasst werden und dieses
Fahrwerk schwenkbar am Grundrahmen der Vor-
richtung angebracht ist.

Ein Verfahren zum Ernten von Gemiuise und Salaten
nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Unterscheidung zwischen
Erntegut und ungewolltem Bewuchs mittels unter-
schiedlicher Sensoren erreicht wird.

Ein Verfahren zum Ernten von Gemiise und Salaten
nach einem der Anspriiche 1 bis 6 und 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Auflagen Kufen sind.
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